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Abstrakt

Ekologie spolecenstev mrchoZroutovitych brouki (Coleoptera: Silphidae)

Nekrofagni brouci c¢eledi Silphidac jsou ve stfedni Evropé dulezita slozka
ekosystému oteviené¢ 1 lesni krajiny. Tato prace shrnuje klasifikaci a zékladni
morfologii dospélcti i larev obou podceledi Silphinae a Nicrophorinae. Zamétuje se na
ekologii spolecenstev ¢eledi Silphidae, predevsim na rozdily v sezdnni dynamice,
cirkadianni aktivité 1 biotopové preferenci druhti, s popisem rozdilii v ramci obou
podceledi (Silphinae, Nicrophorinae). Prace se soustiedi na druhy stfedni Evropy a
jejich porovnani s druhy nearktickymi. Okrajové se zaméiuje také na biogeografii
Celedi Silphidae, a zhodnocuje rozdily v druhové diverzit¢ v riznych
zoogeografickych oblastech. Déale se prace dotyka etologie podceledi Nicrophorinae.
V praci je na zavér také nastinéno vyuziti ekologie nekrofagnich brouku ve forenznich

védach.

Kli¢ova slova: Coleoptera, Silphidae, ekologie, sezonni dynamika, biotopové

preference, diverzita



Abstract

Ecology of communities in large carrion beetles (Coleoptera: Silphidae)

Necrophagous beetles of the family Silphidae are an important part of both open
and forest ecosystems in central Europe. This study summarizes the classification and
basic morphology of adults and larvae within both subfamilies Silphinae and
Nicrophorinae. The study describes the ecology of communities of the family
Silphidae with focus on differences in seasonal dynamics, circadian activity and
habitat preferences of each species and compares both subfamilies (Silphinae,
Nicrophorinae). Central European species are also compared to Nearctic ones. The
study pays marginal attention to biogeography of the family Silphidae and describes
differences in various zoogeographical regions. Basic of ethology within the subfamily
Nicrophorinae is also mentioned. The final part of the study is dedicated to the

application of ecology of necrophagous beetles in forensic sciences.

Key words: Coleoptera, Silphidae, ecology, seasonal dynamics, habitat preferences,
diversity
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1. Uvod

Nekrofagni brouci jsou ve stiedni Evropé vyznamna slozka ekosystému oteviené i
lesni krajiny. Diky své potravni vazbé na rozkladajici se téla mrtvych Zivodéichi
(Kocarek & Rohacova 2001), se podileji na rozkladu nezivé organické hmoty
Vv ekosystémech. Zaroven likvidaci mrtvych Zzivocichll snizuji riziko pfenosu

choroboplodnych zarodkt v okoli (Sipkova & Razicka 2009).

V pocatku prace shrnuje taxonomii ¢eledi, jeji biogeografii, a zhodnocuje rozdily v
druhové diverzité v riznych zoogeografickych oblastech. Dale popisuje morfologii
Celedi a obecné ekologické znaky. Prace se predevsim zamétuje na populaéni ekologii
Celedi Silphidae. Shrnuje poznatky o sezonni dynamice, cirkadianni aktivit¢ a
biotopové preferenci dané Celedi a srovnava jak podceledi Silphinae a Nicrophorinae,
tak jejich jednotlivé druhy. Cela reSerSe se soustiedi spise na evropské druhy broukd,

ale ukazuje i jejich porovnani s druhy nearktickymi.

Mrchozroutoviti (Silphidae) brouci jsou skupina zajimava také svou bionomii a
vyuzitelnosti i ve forenzni entomologii (Dekeirsschieter et al. 2011). Ob¢ témata jsou

Vv praci také okrajoveé zpracovana.



2. Cile prace

Cilem bakalaiské prace je zpracovat reserSi o ekologii Celedi Silphidae, se
zam&fenim na sezonni dynamiku, cirkadianni aktivitu a biotopovou preferenci
sttedoevropskych druhti. Dil¢im cilem prace je porovnani stfedoevropskych druh

s druhy nearktickymi.



3.Taxonomie, biogeografii a druhova diverzita

Celed’ Silphidae je souc¢asti nadéeledi Staphylinoidea a je dale rozdélena do dvou
podceledi, Silphinae a Nicrophorinae. V anglickych odbornych i laickych textech se
Casto setkavame s vyrazy ,,large carrion beetles”, ,,sexton beetles” ¢i ,,burying beetles*,
které vSechny oznacuji pravé ¢eled’ Silphidae (Ratcliffe 1996, Sikes 2005). Ve starsi
literatute je také mozné se setkat s odlisSnym ¢lenénim této ¢eledi, kdy kromé podceledi
Silphinae a Nicrophorinae ob¢as autofi zafazuji jeSté tieti podceled” — Agyrtinae. V
soucastnosti se vSak Agyrtidae povazuje za samostatnou Celed” (Newton 1992).
Zéroven doSlo v minulych letech k aktualizaci poc¢tu druhit a znalosti o jejich
biogeografickém rozsiteni (viz Tabulka 1). Celed’ Silphidae tedy v soucasné dobé
obsahuje 183 druhii rozdélenych do 15 rodl (Ratcliffe 1996, Sikes 2008). Distribuce
organismu je vysledkem jednak ekologie, ale také evoluéni historie. Mrchozroutoviti,
zvlasté potom hrobafici jsou vzacnéjsi v teplych biotopech, jako je napiiklad nizinny
tropicky les a prakticky je nenalezneme v suchych biotopech jakymi je napiiklad poust’
(Scott 1998, Sikes 2005). Tato ekologicka vymezeni zna¢né limituje jejich vyskyt
V mistech, jakymi jsou Afrika, Australie ¢i Tibet. Nékolika druhtim Celedi Silphidae
se dafi v severni Africe ptezivat v chladngjSich a vlh¢ich horskych oblastech, ale poust
Sahara pravdépodobn¢ zabranuje vyskytu dale smérem na jih (Scott 1998, Sikes 2005).
Celed’ Silphidae ma nejspise ptivod na severni polokouli paleokontinentu Laurasie.
Podceled” Nicrophorinae tuto domnénku dosvédcuje tim, Ze na Gzemi plvodniho
jizniho kontinentu Gondwany se vyskytuji pouze tfi druhy. Tyto tfi druhy se
pravdépodobné rozsitily podél pohoti Andy v Jizni Americe, kde jim chladné horské
podnebi umoznilo pieZit. (Scott 1998, Sikes 2005, 2008). Pod¢eled’ Nicrophorinae je
tedy rozsifena zejména na severni polokouli (obr. 1) (Peck 2001, Sikes 2005). V
historii vSak paralelné prob&hla druhova radiace podéeledi Nicrophorinae takeé na
Malajském souostrovi, kde vzniklo mnoho endemickych ostrovnich druhti vazanych
na horska stanovisté (Sikes et al. 2006). Dalsi smér druhové radiace vedl podél jiz
zminéného pohoii Andy v Jizni Americe (Peck & Anderson 1985). Nicrophorinae
nenalezneme jizn€ od Sahary na Africkém kontinentu, v Australii ani na Antarktid¢.
O téchto broucich se diive domnivalo, zZe se nevyskytuji ani na izemi Indie, jizné od
Himal4ji. Nové nalezy vSak ukazuji na vyskyt druhu Nicrophorus sausai Riazicka,

Schneider et Hava, 2000 v Méghaldji, v severovychodni Indii, coz je horska oblast



oddélend od Himaldji. Tato nezvykld a mozna reliktni populace si vSak zada dalSich

studii (Ratcliffe 1996, Scott 1998, Sikes 2005).

Tabulka 1. Taxonomie a rozsiteni Silphidae (podle Sikese 2008)

Rad Coleoptera 15 rodu, 183 druhu
Nadceled’ Staphylinoidea 12 rodu, 111 druha
Celed’ Silphidae Latreille, 1807 13 druht, Holarktické oblast
Podceled Silphinae Latreille, 1807 2 druhy, Eurasie
Aclypea Reitter, 1884 2 druhy, Asie, Australie
Dendroxena Motschulsky, 1858 2 druhy, Zapadni Nearkticka oblast
Diamesus Hope, 1840 3 druhy, Afrika, Kanary
Heterosilpha Portevin, 1926 3 druhy, Holarkticka oblast
Heterotemna Wollaston, 1864 17 druhi, Holarkticka oblast

Necrodes Leach, 1815

Necrophila Kirby and Spence, 1828

podrod Necrophila Kirby & Spence, 1828

podrod Eusilpha Semenov-Tian-Shanskij, 1890

podrod Calosilpha Portevin, 1920

podrod Deutosilpha Portevin, 1920

podrod Chrysosilpha Portevin, 1921

Oiceoptoma Leach, 1815 9 druht, Holarktick4 oblast

Oxelytrum Gistel, 1848 8 druhtl, JZ Nearkticka/Neotropicka oblast
Ptomaphila Kirby & Spence, 1828 3 druhu, Australie, Nova Guinea

Silpha Linnaeus, 1758 25 druhu, Eurasia, Africa?

podrod Silpha Linnaeus, 1758

podrod Phosphuga Leach, 1817

podrod Ablattaria Reitter, 1884

24 druht, Holarktickd oblast & Afrika,

Thanatophilus Leach, 1815 Madagaskar
Podceled’ Nicrophorinae Kirby, 1837 3 rody, 72 druhd
Eonecrophorus Kurosawa, 1985 1 druh, Nepal
Ptomascopus Kraatz, 1876 3 druht, Asie
68 druhu, Holarkticka oblast, S Afrika, S
Nicrophorus Fabricius, 1775 Amerika, JV Asie

a - Jeden evropsky druh Silpha tristis (Illiger, 1798) byl introdukovan v Severni Americe (jizni Québec).
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Obrazek 1. Mrchozroutoviti (Coleoptera: Silphidae), mapa rozsifeni podéeledi Nicrophorinae
(Silphidae). 6736 lokalit, 17250 zkoumanych vzorka (99 % vSech vzorka tvoii rod Nicrophorus).

Absence rozsifeni v oblasti Ruska je zpusobena nedostatkem dat z dané oblasti. Naopak absence

vyskytu v subsaharské Africe, Australii, vét§iné uzemi Indie a Jizni Ameriky je nezkreslena (Sikes

2008).

Celed’ Silphinae jsou vice rozsitenou podéeledi oproti Nicrophorinae (Ratcliffe
1996, Sikes 2005). Maji také véEtSi zastoupeni na Uzemi byvalého kontinentu
Gondwana. Za dtvod jejich Sirsi distribuce se povazuje vétsi rodova diverzita (12
rodil) a také to, Ze jsou historicky starsi podéeledi. Ctyfi rody miizeme nalézt v
Australii a na Nové Guinei (Ptomaphila Kirby & Spence, 1828, 3 endemické druhy, a
Diamesus Hope, 1840, 1 endemicky druh). Zaroven i druhova radiace do JiZni
Ameriky je SirS§i oproti ¢eledi Nicrophorinae (Oxelytrum Gistel, 1848, 8 druht)
(Ratcliffe 1996, Sikes 2008). Predpoklada se, Ze tato druhova radiace Silphinae do
Jizni Ameriky a Australie prob¢hla zhruba pfed 50-60 miliony lety. V jizné Africe
muzeme nalézt dalsi tii rody podceledi Silphinae (Thanatophilus Leach, 1815, 2
druhy, a Silpha Linnaeus, 1758 1 druh). Na Kanarskych ostrovech pfi severozapadnim
pobiezi Afriky je zase rod Heterotemna Wollaston, 1864 (3 druhy) endemicky pouze
pro tyty ostrovy (Sikes et al. 2002, Sikes 2005).

Ackoliv se zdaji byt Silphinae vice tolerantni K teplejsim stanovistim, tak se stejné

jako u Nicrophorinae vétsina druhii vyskytuje na severni polokouli (Dekeirsschieter et



al. 2011). Tato tolerance se zfejm¢ vyvinula z preference vétSich mrsin, které si pred
svymi kompetitory nechrani. Naopak rod Nicrophorus Fabricius, 1775 se ziejmé kvuli
svym preferencim mensich mrsin, které mohou byt zakopany a chranény tak proti
ostatnim nekrofagnim zivocichtim, nejevi jako schopny konkurence proti mravenctiim,
dvoukfidlim a jinym nekrofagnim broukim, ktefi se vice vyskytuji v teplejsich
oblastech (Peck 1990). Spole¢né tedy Silphidae vykazuji amfitropické a amfipolarni
rozSiteni. To znamena, Ze jsou omezeni na mirny podnebny pas severni a jizni
polokoule a celkové se nevyskytuji v tropickych castech (s vyjimkou tropickych
horskych stanovist) (Ratcliffe 1996, Sikes 2005). Mensi rodova diverzita
Nicrophorinae (3 rody) v porovnani se Silphinae, v kombinaci s jejich vyskytem téméf
pouze na oblasti pivodni Laurasie podporuje piedbézné odhady jejich mladsi druhové
radiace, zaloZené na fosilnich a molekularnich metodach uréeni staii (Sikes et al. 2002,
Sikes 2008). Vsechny znamé fosilie rodu Nicrophorus jsou eocénského ptivodu nebo
mladsi, tedy 50 milionti let staré, s pfevaznou vétSinou pochazejici z doby Pleistocénu.
Molekularni metody pro odhad stafi naznacuji, ze druhové radiace prob&hla mezi 50—
24 miliony let. Pfechod mezi Eocénem a Oligocénem predstavuje jednu z
nejdramatictéjSich zmén podnebi v Kenozoiku, kdy se podnebi celé planety
dramaticky ochladilo (Sikes 2008). Bereme-li v potaz biotopové preference rodu
Nicrophorus, je pravdépodobné, ze pravé béhem tohoto prudkého oligocénniho
ochlazovani se druhova radiace Nicrophorinae uskutecnila (Sikes et al. 2002, Sikes
2008). Dalsim podkladem této teorie je radiace rliznych celedi hlodavci, ktefi jsou
idealni kofisti pro brouky rodu Nicrophorus. Kromé radiace drobnych savci, se jesté
v této dobé objevila a rozsifovala vétSina fadu a Celedi soucasnych ptakd, ktefi jsou
také castou kofisti Nicrophorinae (Ratcliffe 1996, Sikes 2008). Pivodem celedi
Silphidae se oznacuje Eurasie. Toto tvrzeni podceled’ Nicrophorinae podporuje tim, ze
az na jeden z péti rodu/podrodu jsou vSechny endemické pro Asii. Nearkticka oblast
ma mensinové zastoupeni vSech rodu nalezenych palearktické oblasti a pouze dva
endemické rody: Oxelytrum a Heterosilpha (Ratcliffe 1996, Peck 2001). Jeden novy
druh rodu Nicrophorus byl nedavno objeven a popsan v Dominikanské republice. Pied
timto ndlezem byl naposledy novy druh v nearktické a neotropické oblasti popsan roku
1925. V nearktické a neotropické oblasti je tedy celkem 21 druhi rodu Nicrophorus,
25 druhti podceledi Silphinae a 46 druhli podceledi Nicrophorinae (Ratcliffe 1996,
Sikes et al. 2002, Sikes 2005). Na tizemi Evropy se vyskytuje zhruba 45 druhti broukt

Celedi Silphidae, 28 druhi Zije v severozdpadni casti Evropy (11 z podceledi



Nicrophorinae a 17 z podceledi Silphinae) a 30 druhi ve stfedni Evropé (z toho 20
Silphinae a 10 Nicrophorinae). Na izemi Ceské republiKy se vyskytuje 23 druht eledi
Silphidae (Dekeirsschieter et al. 2011, Razicka 2015).

4. Morfologie ¢eledi Silphidae
4.1 Dospélci

Zastupci Celedi Silphidae jsou 7-45 mm dlouzi brouci, ale pfevazna vétSina druhi
je stiedni velikosti (10-25 mm) (Sustek 1981, Dekeirsschieter 2011). PiestozZe se larvy
a dospé€lci vyrazné odliSuji tvarem a ekologickymi néroky, télo je u vétSiny dospélcti
ovalné, zplostélé nebo mirné vypouklé (obr. 2) a vyznacuje se do strany vy¢nivajicim
parem o¢i (Dekeirsschieter 2011, Ratcliffe 1996). Zbarveni je obvykle tmavsi, hnédé
&i Gerné, ziidka také kovové (Sustek 1981). Vyjimkou je rod Nicrophorus, jehoz
néktefi zastupci maji velmi ndpadné oranzovo-Cervené skvrny nebo pasky na krovkéach
(Ratcliffe 1996). Na spodni strang téla byvaji brouci z ¢eledé Silphidae husté a dlouze
ochlupeni, naopak horni strana je zpravidla hola.

Obrézek 2. T¢lni typy Silphinae (A), (B) a Nicrophorinae (C); A — Oiceoptoma thoracicum (Linnaeus,
1758), B — Necrodes littoralis (Linnaeus, 1758), C — Nicrophorus interruptus (Stephens, 1830) podle
Sustka (1981).

Hlava byva povétsinou lehce protahla, opatfena silnymi, zahnutymi kusadly, ktera
mohou byt zakondena dvéma zuby. Celistni makadla se skladaji ze &tyi &lanka
(palpomer) a pyskova makadla ze tfi. Horni pysk je na pfednim okraji vétSinou
porostly hustou fadkou dlouhych, tuhych brv. Celni §titek neboli klypeus byva &asto

od pfedniho okraje ¢ela oddélen pificnym Svem. Piedni ¢ast Celniho Stitku byva blanita



a svétlejsi barvy. Tykadla, kterd jsou od sebe pomémné vzdalend, jsou vlozena na
lateralni strané hlavy. Tykadla tvoii jedenact ¢lankt a byvaji vétsinou kyjovitd nebo
jsou zakoncena oboustrannou kulovitou pali¢kou tvoienou ¢tyimi apikalnimi ¢lanky
(obr. 3). O&i jsou slozené, velké a vétsinou vyénivaji do stran (Sustek 1981,

Dekeirsschieter 2011).

Obrézek 3. Typy tykadel podéeledi Silphinae (A), (B) a podéeledi Nicrophorinae (C); A —Phosphuga
atrata (Linnaeus, 1758), B — Silpha carinata (Herbst, 1783) C — Nicrophorus humator (Gleditsch, 1767)
podle Sustka (1981).

Tvar S§titu je ovalny, pulkruhovity, ¢tvercovy nebo srdcity. Povrch Stitu je
povétinou holy a velmi tvarové rozmanity. Stitek je zaobleny a vzdy viditelny pii

pohledu shora. Tvarem je trojihelnikovy nebo pétiahelnikovy (Sustek 1981).



Krovky bud’ pokryvaji cely zadeéek nebo mohou byt vzadu zkracené a odkryvaji
tak ndkolik zade¢kovych ¢&lanka (obr. 4B) (Sikes 2005). Casto jsou na krovkach
utvofena tfi podélna Zebra, méné Casté byvaji podélné fadky tecek (obr. 4A). Blanita

kiidla jsou vzdy vyvinuta. Zilnatina k¥idel je staphylinoidniho typu (Sustek 1981).

Obrézek 4. A —leva krovka Silpha obscura (3 podélna zebra), B — levé krovka Nicrophorus vespilloides
(Herbst, 1784) (ochranné oranzové zbarveni). Podle Sustka (1981).

Ky¢le jsou velké, zpravidla kuZelovité. Piikycli mohou byt na vnéjsi strané trnovité
prodlouZend. Stehna dvou pfednich parti nohou jsou normaélni, ale tieti par stehen na
zadnich koncetinach mtiZze byt u samct zesilen (obr. 5). Holené mohou byt u nékolika
druhii uzpisobena k hrabani. Chodidla jsou péti¢lenna a ¢asto byvaji u samcti na dvou
prednich parech koncetin rozsifend. Chodidlové ¢lanky byvaji ze spodni strané husté

ochlupené (Sustek 1981).



Obrézek 5. Ventralni pohled na levé zadni stehno a holefi u A — samecka, B — sami¢ky Necrodes
surinamensis (Fabricius, 1775). Podle Ratcliffa (1996).

ZadeCek (abdomen) je tvofen Sesti, méné Casto péeti vzajemné velmi pohybu
schopnymi zadeckovymi ¢lanky. Ze zadnich okraju ¢lanka vyrastaji kratké stétinky.
U rodu Nicrophorus se na patém tergitu zadec¢ku a zespodu na apexu krovek nachazi

stridula¢ni organ (obr. 6) (Schumacher 1973).

Obrazek 6. 1 — Dorzalni pohled na dospélce rodu Nicrophorus. 2 — Stridulaéni organ
3 —a Nicrophorus humator, b Nicrophorus investigator (Zetterstedt, 1824), ¢ Nicrophorus vespilloides.
Podle Schumachera (1973).
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4.2 Larvalni morfologie

Larvy mohou byt kampodeoformni (podceled” Silphinae) nebo eruciformni
(podceled’ Nicrophorinae). Velikost téla larev se pohybuje mezi 4 a 12 mm (Sikes
2005). Tvar a barva larev Celedi Silphidae se lisi u obou podceledi. Larvy podceledi
Silphinae byvaji silné¢ pigmentované a sklerotizované, zatimco larvy podceledi
Nicrophorinae maji lehkou pigmentaci a jsou mirné&ji sklerotizovane (obr. 7). Zaroven
zastupci ¢eledi Nicrophorinae nemaji zadeckové a hrudni segmenty piekryté hibetnimi
sklerity (Ratcliffe 1996, Ruzicka 1992). Hlava je drobna a na jejich stranach se nachazi
jednoducha ocka — ommatidia. Jeden par oc¢i u larev Nicrophorinae a Sest par o¢i u
larev Silphinae. Ustni tstroji miize sméfovat doptedu nebo dospodu. Celistni makadla
jsou tficlennd, pyskovd makadla dvouclenna. Tykadla jsou sloZena ze tii ¢lankl
(antennomer). Posledni par nohou byva delsi nez prvni dva pary. Zadecek
kampodeoformnich larev mé 10 zadec¢kovych ¢lankd, pti¢emz na poslednim ¢lanku se

nachazeji jedno¢lenné & dvouclenné urogomfy (Sustek 1981).

Obrazek 7. A, B — larvy podceledi Silphinae, C, D — larvy podceledi Nicrophorinae. Podle Ratcliffa
(1996) a Sikese (2005)
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5 Obecny Gvod do ekologie Silphidae

5.1 Pod¢eled’ Silphinae

Ekologie zastupct podcéeledi Silphinae je oproti ekologii pod¢eledi Nicrophorinae
neprozkoumanym tématem (Ratcliffe 1996). Prevaznou vétSinu mrchozroutt
(Silphinae) tvofi nekrofagové, potravné vazani na rozkladajici se téla mrtvych
zivocicht (Kocarek & Rohacova 2001). Kromé samotné mrsiny se Silphinae Zivi také
dravé jinymi zivocCichy obyvajicimi mrsinu jako jsou dvoukfidli (konkrétné jejich
vajicka), nebo jinymi nekrofagnimi brouky. Existuji ale i druhy, které upfednostiuji
dravy zpusob obstaravani potravy. Mrchozrout housenkaf, Dendroxena
quadrimaculata (Scopoli, 1772) je, jak ndzev napovida, predatorem housenek. Dalsim
zastupcem dravych Silphinae je naptiklad mrchozrout ¢erny (Phosphuga atrata), ktery
aktivné lovi $neky, slimaky, hmyz a zizaly. Tyto druhy jsou povazovany za uZite¢né,
jelikoz jejich potravou jsou pravé sklidci jako Sneci, sliméaci nebo housenky. Nekolik
broukti se mize ptilezitostné, piestoze jsou nekrofagové, zivit mykofagné. Napiiklad
mrchozrout rudoprsy (Oiceoptoma thoracicum) se obc¢as Zivi plodnicemi hadovky
smrduté, Phallus impudicus (Linnaeus, 1753). Prevazné fytofagnim druhem je poté
mrchozrout zplostély, Aclypea opaca (Linnaeus, 1758), jehoZ potravu tvoii listy fepy.
Mnoho zastupci podceledi Silphinae mizeme také najit na vykalech obratlove, hnoji
nebo tlejicich rostlinach (Javorek 1964, Ratcliffe 1996, Scott 1998, Sikes 2005). Ty
jsou citlivé na sirovodik a nékteré cyklické slouceniny uhliku, které se uvoliuji z
rozkladajicich se tél (Ratcliffe 1996). Brouci lokalizuji mrsinu, vykaly, rozkladajici se
houby apod. svymi obzvlasté senzitivnimi chemoreceptory (Scott 1998). Jako jiz
zminované chemoreceptory slouzi specializované senzily umisténé na tiech
koncovych tykadlovych ¢lancich (Ernst 1969, 1972). Vzdalenost, na kterou jsou
mrchozroutoviti brouci schopni najit zdroj zapachu se pohybuje od 500 m do 5 km,

Vv zavislosti na druhu a pfirodnich podminkach (Petruska 1975).

Mrchozroutoviti se potykaji s velkou konkurenci, jelikoz mrSiny jsou vzdy jen
nahodilym a do¢asnym zdrojem potravy. Konkurenci jim vytvaii hlavné dvoukiidli, a
to jak dospélci, tak larvy, dale obratlovci zivici se mrSinami, jini nekrofagni brouci,
ale také ostatni druhy celedi Silphidae. Aby ptredesli mezidruhové kompetici, odliSuji
se jednotlivé druhy ekologickymi naroky k Zivotu a rozmnozovani, ale ptedevs§im
¢asovou aktivitou v prib&hu roku. Mezi druhy s jarni aktivitou v severni Americe patii

napiiklad Necrophila americana (Linnaeus, 1758), Oiceoptoma rugulosum (Portevin,

12



1903) nebo O. inaequale (Fabricius, 1781), jejichz aktivita vrcholi jiz brzo na jafe.
V1ét¢ a na zacatku podzimu maji vysokou aktivitu naptiklad Oiceoptoma
noveboracense (Forster, 1771), Silpha tristis (llliger, 1798) nebo Thanatophilus
truncatus. Aktivita vétSiny druhti kon¢i nejpozdéji za¢atkem podzimu (Mullins et al.
2013). Co se tyce biotopovych preferenci, tak se druhoveé velmi odlisuji. Nékteré
druhy, napf. Oiceoptoma noveboracense ¢i Dendroxena quadrimaculata preferuji
lesni biotopy, jiné, jako Thanatophilus truncatus, obyvaji naopak otevienéjsi biotopy
(Sustek 1981, Razicka 1994, Mullins et al. 2013).

K rozmnozovani a kladeni vaji¢ek si mrchozravi brouci podéeledi Silphinae
vybiraji predevsim mrSiny vétSich obratlovetl s vahou nad 300 grami. Vétsi vaha
mrtvoly znamend dostatek potravy pro vylihnuté larvy. Mensi mrSiny vyuzivaji Cisté
Kk potravé, nikoliv k mnoZeni, a konkuruji na nich pod¢eledi Nicrophorinae. Brouci
podceledi Silphinae kolonizuji mrsiny v pribéhu pocate¢ni nebo stiedni faze rozkladu.
Konkuruji si navzdjem s dvouk#idlimi, ktefi jim ¢asto slouzi jako vedlejsi zdroj
potravy (Sikes 2005, Dekeirsschieter et al. 2011).

Kdyz samicka a samecek objevi dostate¢né velkou mrSinu, probéhne pafeni a
samicka naklade oplodnéna vajicka v blizkosti mrSiny. Vajicka klade do pidy nebo na

jeji povrch (Sikes 2005)

Pod¢eled” Silphinae se vyznaCuje delsim zivotni cyklem neZz podceled
Nicrophorinae. Jednim moznym diivodem tomu muze byt absence péce dospélct
Silphinae o jejich potomky. Prvni larvalni instary se z vaji¢ek zhruba po 4-5 dnech.
Larvy prochazi na mrsiné tfemi instary, béhem kterych se mrtvym té€lem také zivi. Po
skonceni tietiho (posledniho) larvalniho instaru opousti mrtvé télo a prechazi do stadia
kukleni v zemi v jeho blizkosti. V pribéhu kukleni prochazi brouci velkymi
morfologickymi zménami, pii nichz se naptiklad plné vyvinou kiidla a brouci dosahuji

pohlavni dospélosti (Dekeirsschieter et al. 2011).

5.2 Pod¢eled’ Nicrophorinae

Podceled’ Nicrophorinae je oproti pod¢eledi Silphinae Iépe prozkoumana z hlediska
ekologie, biologie i etologie. Mezi druhy je velkad konkurence. Aby se vyhnuly této
konkurenci, lisi se mezi jednotlivymi druhy sezonni aktivita. Zaroven se jednotlivé
druhy adaptovaly na odliSné typy stanovist. Listnaté lesy naptiklad preferuje

Nicrophorus humator, zatimco v otevienych biotopech luk a poli najdeme druhy
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Nicrophorus vespillo a Nicrophorus germanicus. Co se ty¢e sezonni aktivity,
Nicrophorus vespillo je aktivni od dubna do fijna a jeho aktivita vrcholi béhem Cervna.
Nicrophorus humator také aktivuje v prabéhu dubna, ale ma dva meésice vrcholoveé
aktivity, kvéten a zaii. Naopak mezi druhy, které aktivuji az v 1ét€, patii Nicrophorus
interruptus. Tento druh zacina svou aktivitu v ¢ervnu a vrcholy aktivity vykazuje v

ervenci a v srpnu (Sustek 1981, Razicka 1994).

Narozdil od podéeledi Silphinae vyhledavaji zastupci podceledi Nicrophorinae,
zejména rod Nicrophorus mrsiny drobnych obratlovci (Ieh¢i nez 300 g) (Sikes 2008).
Mrsiny vyhledavaji pomoci ¢ichovych senzil, které se nachazi na konci jejich tykadel.
Hrobafici umi pomoci senzil zachytit i jen hodinu staré mrS$iny drobnych savci na
vzdalenost az 3 km (Petruska 1975). Proces hledani mrSiny vSak vétSinou trva jeden
az dva dny (Shubeck 1975). Objevi-li samecek mrSinu, vhodnou k reprodukci, za¢ne
vypoustét ze svého téla feromony, kterymi laka k mrs$iné sami¢ku (Pukowski 1933,
Eggert and Miiller 1989, Haberer et al. 2008, 2017). Samecek najde vhodné vyvysené
misto, kde zaujme specifickou polohu, pti které hlavou sméfuje k zemi, a naopak
abdomen zcela naptimi smérem nahoru. V této pozici se mu odhali posledni
abdomindlni ¢lanek, ze kterého vypousti kmitavym pohybem tohoto posledniho

¢lanku feromony (obr. 8) (Eggert and Miller 1989).

Obréazek 8. Typicky postoj samecka rodu Nicrophorus vypoustéjiciho feromony. Podle Ratcliffa (1996).

Po lokalizaci mr§iny samcem i1 samickou zac¢ne par ohledavat, zda je okoli mrSiny

vhodné pro jeji zahrabani. Je-1i piida v okoli nevhodna pro zahrabani mrSiny, mohou
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ji brouci premistit na vhodné&j$i misto v kratsi vzdalenosti od téla (Fetherston et al.
1990). Par broukt za¢ne pomoci hlavy, kterou odhrnuje pidu do stran, mrSinu
podhrabavat. Paklize narazi na kofeny, odhrnuji je stranou nebo je peclivé rozkousaji.
Kdyz se dostane mrS$ina dostate¢né hluboko pod tGroven zemé¢, brouci ji jeSté zasypou

pudou (obr. 9) (Milne & Milne 1976).

Obrazek 9. Zahrabani mrsiny parem broukd rodu Nicrophorus. Podle Ratcliffa (1996).

Cely proces zahrabani mrSiny trva 5-8 hodin, pfi¢emz miZze trvat i n€kolik dni,
zdrzuji-li brouky cetné piekazky v pude. Zahrabavani mrSiny je pro podceled
Nicrophorinae typické a dualezité. Brani totiz konkurenci ze strany jinych
mrchozravych broukt, ale hlavné dvouktidlich, ktefi kladou do mrSin vajicka a

znemoziuji tak rozmnozovani pod¢eledi Nicrophorinae (Sikes 2008).
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Po zahrabani mrSiny pouziji brouci sva kusadla, aby od téla odtrhli kozesinu nebo
peii a poté ze zbytku hmoty mrSiny vytvoii kompaktni kouli, kterou potfou
konzerva¢nimi sekrety. Sekrety brani vytvoreni plisné a méni pribéh rozkladu mrsiny.
Samicka poté vytvori nad potravou chodbicku, kde naklade 10-30 vajicek. Pocty
nakladenych vajicek piimo souvisi s hmotnosti mrsiny a také velikosti samice (Sikes
2008, Scott 1989).

Kdyz se vajicka vylihnou, zustavaji u nich prvnich pér dni oba rodi¢e, sameéek
poté opousti mrSinu a samicka pokracuje v pééi o larvy po Cas celého jejich vyvoje,
ktery muze trvat az Ctyfi tydny. Tento druh rodiCovské péce je u fadu Coleoptera
nezvyklym jevem. Podobné rodi¢ovské projevy sledujeme spiSe u jiného hmyzu, napf.
véel nebo mravenci (Scott 1989). Prvnich nékolik dnt po vylihnuti krmi dospélci
larvy potravou, kterou sami predtravi. Krmeni muze trvat cely larvalni vyvoj, ale
povétsSinou konci prvnim instarem, kdy uz jsou larvy schopné krmit se sami z pfitomné
mrsiny. Samicka larvy chrani pted Utokem predatori, stara se o ¢iSténi mrSiny a svymi
sekrety ji zbavuje patogend. Zhruba po tydnu larvy zkonzumuji celou mrSinu
s vyjimkou kosti, samicka se o né piestava starat a odléta. Larvy se poté zakukli v pudé

a o0 mésic pozdé&ji vylézaji jako dospélci (Scott 1998, Sikes 2005).

Velkou zajimavosti je mutualisticky vztah dospélct rodu Nicrophorus a rozto¢u
rodu Poecilochirus G. Canestrini & R. Canestrini, 1882. Témét u kazdého hrobatika
jsou k nalezeni deuteronymfy téchto rozto¢t rodu Poecilochirus. Rozto¢i vSak
nepusobi na hrobaficich jako parazité. Rozto¢i brouky vyuzivaji jako dopravni
prostiedek. Kdyz brouk nalezne mr$inu, deuteronymfy z ného slezou a zivi se vajicky
a larvami dvoukitidlich, ktefi jinak podceledi Nicrophorinae konkuruji. Tento zvlastni

vztah je tedy oboustranné prospésny (Springett 1968).
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6 Sezonni dynamika Silphidae

Casova aktivita v pribéhu sezony je u kazdého druhu mirné odlisnd. Davodem
rozdilné sezonni aktivity je zabranéni mezidruhové konkurence pii obstardvani
potravy (Sustek 1981). Tématem sezOnni dynamiky se zabyvalo jiz vice odbornych
praci. Dynamiku mrchozroutovitych ve stitedni Evropé popsal naptiklad Novak (1961)
¢1 Razicka (1994). V Severni Americe se tomuto tématu vénoval napiiklad Anderson
(1982) nebo Bedick (1997). Sezénni dynamika u mrchozrouvitych se zpravidla
zkoumé dlouhodobou expozici pasti s ndvnadou v podobé hnijiciho masa raznych
druhti nebo zralych syri. Zkouma se pocet dospélych jedinct a larev v pastich a jejich
stadium vyvoje. Vysledky se poté vizualizuji pomoci grafu s kiivkou sezonni
populac¢ni dynamiky. Vrcholy kiivky tedy vyznacuji obdobi s nejvétsi aktivitou
daného druhu. Na pocéty odchycenych druhli, maji kromé¢ sezonniho obdobi,
samoziejmé vliv také povétrnostni podminky a pocet srazek (Novak 1962, Petruska

1968).

6.1 Evropske druhy

Mezi druhy s brzkou aktivaci v Evropé patii napiiklad Thanatophilus sinuatus
(Fabricius, 1775), ktery se objevuje jiz od dubna a jeho obdobi nejvyssi aktivity je
Vv kvétnu a ¢ervenci. Jemu ptibuzny Thanatophilus rugosus (Linnaeus, 1758) ma velmi
podobnou dobu aktivity i vrchol aktivity, ale o jejich mezidruhové konkurenci zatim
neexistuji zadné studie (Novak 1966). Stejné¢ tak mezi jarni druhy lze zaradit
Oiceoptoma thoracicum, ktery aktivuje také od dubna a jeho aktivita vrcholi v kvétnu

az Cervnu a také v srpnu (Rizicka 1994).

Co se tyCe sezOnni aktivity je ve stifedni Evropé ziejmé nejpodrobnéji zpracovana
podceled” Nicrophorinae. Jednim z nejhojnéjsich druhd je Nicrophorus vespillo
(Linnaeus, 1758), ktery se vyznacuje velmi dlouhou dobou aktivity od dubna do fijna
svrcholy aktivity v kvétnu, Cervenci a srpnu az fijnu. Prezimujici jedinci tedy
opoustéji ukryt jiz brzo na jafe, vyhleddvaji mrSiny a koncem kvétna az v Cervnu
kladou vajicka. Larvy rostou velmi rychle, prochdzi tfemi instary a zakukluji se. Prvni
tzv. rodi¢ovska generace zaniké v pribéhu Cervna a ¢ervence, zaroven dospivaji larvy
druhé tzv. dcefiné generace a cely proces se opakuje. Na podzim, v zafi az fijnu

vylézaji z pudy jedinci tieti — vnukovské generace. Vsechny tyto udalosti se projevi na

ktivce populacni dynamiky jako jiz zmiflované vrcholy aktivity (Novak 1962, Rtzicka
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1994). Podobnou dobu aktivace i vrcholovych aktivit jako N. vespillo maji také
Nicrophorus humator a Nicrophorus vespilloides, druhy jmenovany s tim rozdilem, ze
jeho vyskyt byl zaznamenam az do prosince a jeho vrchol aktivity trva od kvétna az
do poloviny fijna (Novak 1961, Razicka 1994). V larvalni podob¢ pfezimuji v pudé
druhy Nicrophorus investigator a Nicrophorus interruptus. Jejich dospélci se objevuji
pozdé&ji v sezoné, a to od kvétna do fijna nebo od ¢ervna do fijna s vrcholnou aktivitou
od cervence do srpna (Ruzicka 1994). Dalsi dulezitym zastupcem hrobaiika je
Nicrophorus germanicus (Linnaeus, 1758), jehoZ jedinci opoustéji zimni Ukryt zhruba
v dubnu a jejich aktivita pomalu v prubéhu kvétna stoupa a dosahuje maxima
V pozdnim kvétnu. V ¢ervnu se u jedinct zacinaji projevovat instinkty k zabezpeceni
dalsi generace a jsou vice vdzani na nalezy zdechlin. V €ervenci zastupci rodicovskeé
generace hynou, ale zaroven dospiva dcefind generace, coz se na kiivce populacni
dynamiky v srpnu projevi narustem. V zafi a fijnu vétSina jedinct dcefiné generace jiz
vyhledava zimni Gkryt (Novdk 1961). N. germanicus ma tedy v roce pouze jednu
generaci, tudiz ptezimuje dcefinna generace na rozdil, od jiz zminovaného N. vespillo,
ktery ma v roce dvé nové generace a prezimuje u néj vnukovska generace (Novak
1962). Podobnou aktivitu jako N. germanicus ma Nicrophorus sepultor (Charpentier,
1825), ktery ma vrchol aktivity v ¢ervenci. V srpnu az fijnu jejich pocty vyrazné
Klesaji. Jedinci N. sepultor jsou tedy vyskytem omezeni na kratké a velmi teplé obdobi
podobné jako N. germanicus. Pfezimuji jako larvy a kukli se az na jate (Novak 1961,
Petruska 1968).

6.2 Nearktické druhy

Z podceledi Silphinae v severni Americe mezi prvnimi aktivuje Oiceoptoma
noveboracense a to zhruba v pulce dubna (Ulyshen & Hanula 2004). Na jate také ihned
za¢ina jejich reprodukéni aktivita. Dikazem tomu jsou sami¢ky chycené v pribéhu
dubna, které jiz nosi vajicka ve svych pohlavnich cestach, a Cerstvé vylihlé larvy
chycené v kvétnu. V Cervnu zacne dospélcti prvni generace ubyvat, ale naopak
Vv Cervenci aktivita druhu vrcholi, a to diky Cerstvé dospélym jedincim z generace
dcefiné (Anderson 1982). Blizce piibuzny druh Oiceoptoma inaequale ma téméf
identicky vzorec sezOnni dynamiky, prvni dospélci se objevuji brzo na jafe a vrchol
aktivity druh vykazuje v prubéhu Cervence a srpna. Podobny sezonni cyklus se
projevuje i u druhu Necrophilla americana. Jeho prezimujici dospélci vykazuji

aktivitu v dubnu, zhruba dva az tii tydny po O. noveboracense. Velkym rozdilem
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oproti O. noveboracense je delsi aktivita v prub&hu letnich mésicti, zejména v ¢ervenci
a srpnu, kdy dospivd dcefind generace (Anderson 1982, Ulyshen 2004). Dal$im
béznym druhem z podceledi Silphinae v severni Americe je Thanatophilus lapponicus
(Herbst, 1793), ktery jiz nevykazuje stejny vzorec sezonni dynamiky jako predchozi
hned pocatkem kvétna. Samicky nosici vajicka je mozné najit ve stejnou dobu jako
larvy a jsou ptfitomné i na zacatku Cervna. Prvni jesté pln¢ nesklerotizovani (teneralni)
dospélci, jejichz exoskelet se jeste pln¢ nevytvrdil, se objevuji uz uprostred ¢ervna a
jejich pritomnost trva do pilky zaii (Anderson 1982, Bedick et al. 1999) Zaroven stala
pritomnost samic¢ek s vajicky vpozdnim cervnu az cCervenci spolené s
pocetnymi nalezy larev v tomto obdobi naznacuji, ze T. lapponicus ma béhem sezony
dvé maxima reproduktivni aktivity. Vyskyt novych dospé€lci v pozdnich ¢astech
podzimu zaroven naznaCuje, ze zimu pieckavaji dospé€lci vnukovské generace
(Anderson 1982). Pomérné malo dat je shromazdéno o druhu Necrodes surinamensis,
ale podle nalezl cerstvé dospélych jedinct pocatkem jara se usuzuje, Ze nepieckava

zimu ve stadiu dospé€lce (Anderson 1982).

Podrobné zpracovana je také sezonni dynamika podéeledi Nicrophorinae v severni
Americe. Konkrétné¢ sezonni dynamika druhu Nicrophorus americanus (Olivier,
1790), ktery je endemicky pro severni Ameriku a v soucasné dobé je kriticky ohrozeny
(Bedick et al. 2004). Ptestoze byl v minulosti tento druh hojné rozsifen po celé
severovychodni Americe, jeho pocty poklesly béhem 20. stoleti 0 90 % (Lomolino &
Creighton 1996, Bedick et al.1999, Sikes et. al 2002). Dospélec Nicrophorus
americanus vétsinou zije jeden rok. Dospélci dcefiné generace pieckavaji zimu v pudé
a pafi se v 1été. Dospélci umiraji po vychovani svych potomkii (Ratcliffe 2008).
V Cervnu se objevuji prvni prezimujici jedinci z lofiského roku. Vrchol aktivity
dospélcti nastava mezi posledni tydnem v ¢ervnu a prvnim tydnem v Cervenci.
V tomto Case nejaktivnéji hledaji mrSinu, na které by vychovali svd mlad’ata. Prvni
zastupci dcefiné generace se objevuji zaCatkem srpna (Bedick et al. 1999). Jesté o néco
pozdé¢jsi aktivaci ma druh Nicrophorus tomentosus (Weber, 1801), u néhoz se prvni
teneralni jedinci objevuji az v druhé poloving Cervna. Vrcholem aktivity je pozdni
srpen az zaii, kdy se vyskytuji uz pfevazné plné vyvinuti dospélci. Nicrophorus
orbicollis (Say, 1825) v kontrastu s drunem N. tomentosus aktivuje jiz v prib&éhu

bfezna, vrcholi svou aktivitu v ¢ervnu a Cervenci, pficemz nova generace dospelct se
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objevuje od srpna do zafi (Anderson 1982). Dalsi béznym druhem, ktery zahajuje
aktivitu jiz brzo v sezéné je Nicrophorus sayi (Laporte, 1840). Prvni dospélci se
objevuji v ptlce dubna a aktivita vrcholi rychle v pribéhu kvétna. Nasleduje cervnovy
Upadek v aktivité, ktera se opét zvysi v Cervenci s dospélci dalsi generace, ktefi jsou
aktivni az do fijna. Posledni velmi ¢astym druhem je Nicrophorus marginatus
(Fabricius, 1801). Jedna se taktéz o druh s brzkou jarni aktivaci. Dosp€lce miizeme
nalézat jiz v bfeznu a dcefind generace u tohoto druhu dospiva obvykle béhem

¢ervence az srpna (Anderson 1982, Bedick et al.1999).

7 Cirkadianni aktivita druhu

7.1 Uvod

Tématikou aktivity v prib&hu dne u ¢eledi Silphidae se zabyvalo jiz mnoho praci
(Reed 1958, Payne 1968, Shubeck 1971, Schoenly 1983). Tyto prace zpravidla
rozliSovaly brouky na diurndlni (denni), krepuskuldrni (soumracné) a nokturnalni
(noéni). Spicarova (1974) fe§i ve svych pracich piimo diurndlni aktivitu druhu
Nicrophorus germanicus, konkrétné jeho lihnoucich se imag. Kocarek (1998, 2001)

fesi ve svych pracich diurnalni rytmy v aktivité druhti vazanych na mrsiny.

7.2 Evropske druhy

Mezi typicky diurnalni druhy ve stfedni Evropé patii oba zastupci rodu
Thanatophilus: Thanatophilus sinuatus a Thanatophilus rugosus. Stejné tak druh
Oiceoptoma thoracicum je striktné diurnalni. VétSina zkoumanych druht podceledi
Silphinae je tedy diurnalni (Kocarek 2001). Vétsi rozdily se poté objevuji u podéeledi
Nicrophorinae, kde je fada druhu i ¢isté nokturnalni. Jiz zminovany druh Nicrophorus
germanicus vykazuje ve stadiu imaga &isté nokturnalni aktivitu (Spicarova 1974).
Nicrophorus humator je ¢aste¢né krepuskularni druh, ale projevuje vyssi aktivitu po
palnoci. DalSim ¢aste¢né nokturnalnim druhem je Nicrophorus vespillo, ktery je
ovSem aktivni po cely den, nejvic v odpolednich hodinéach. Nicrophorus vespilloides
vykazuje také i ¢aste¢nou nocni aktivitu, ale je zdaleka nejvic aktivni béhem dne. Mezi
Cisté krepuskularni druhy hrobatikt patéi Nicrophorus interruptus a Nicrophorus
investigator, ktefi maji nejvetsi stupen aktivity od pozdniho odpoledne do setméni
(Kocarek 1998, 2001).
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7.3 Nearktické druhy

Co se tyce severoamerickych druhu z ¢eledi Silphinae, nejcastéji zkoumané druhy
Oiceoptoma inaequalis (Fabricius, 1781), Oiceoptoma noveboracense (Forster, 1771)
a Necrophila americana (Linnaeus, 1758) jsou spiSe diurnalni. Vyjimkou je Necrodes
surinamensis, ktery ve studiich prokazoval spi§ nokturnalni aktivitu (Ratcliffe &
Leudtke 1969, Shubeck 1971). Mezi druh z podceledi Nicrophorinae s diurnalni
aktivitou patii napiiklad Nicrophorus tomentosus. Naopak N. orbicollis se ve studiich
ukézal byt nokturndlnim druhem (Shubeck 1971).

8. Biotopova preference

8.1 Uvod

Vétsina mrchozroutovitych brouki se vyznacuje velkym piekryvem ve vyuzivani
biotoptd (Anderson 1982, Otronen 1988). Ackoliv je vétSina druhti adaptovana na
chladné a stinné podminky, druhy aktivni ve stejnou sezonni dobu maji tendenci
odlisovat se ve vyuzivanych biotopech. Zajimavosti z ekologického hlediska je ¢eled’
Silphidae tim, Ze vétsinu jejich druhti tvoii nekrofagové, ale potravni naroky nékterych
druhti se mohou vyrazné lisit. Existuji totiz Cisté karnivorni, saprofagni i fytofagni
druhy (Sikes 2005). Stejna rozli¢nost plati i u jejich biotopové preference. Cast druhti
preferuje oteviené biotopy, jakymi jsou napf. pole a louky a jini ¢astéji upiednostiuji

lesni stanovisté (Anderson 1982, Razicka 1994).

8.2 Podceled’ Silphinae

Naptiklad druh Silpha tristis je vazan ptedevsim na polni biotopy a v lesnich se
témét nevyskytuje. Stejné tak Thanatophilus sinuatus preferuje spi§ oteviené polni
prostiedi. Naproti tomu druh Oiceoptoma thoracicum, a¢ je pfitomny i na polich,

nalezneme spi$ na lesnich stanovistich (Ruzicka 1994).

8.3 Podceled’ Nicrophorinae

Rod Nicrophorus se vyskytuje na vsech typech stanovist, ale jeho jednotlivé druhy
maji odlisné preference. VSechny bézné druhy se orientuji spiSe na lesni biotopy.
Vyjimkou je vSak druh N. vespillo, ktery se Castéji vyskytuje na polich a ¢astecné také
na vlihkych loukach. Druh N. humator jevi preferenci v suchych jehli¢natych lesech.
Bukové lesy preferuje druh N. interruptus a ¢aste¢né také obyva suché jehli¢naté lesy

(Otronen 1988, Ruzic¢ka 1994). Druh N. vespilloides, ktery se v Evropé vyskytuje spis$
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v lesnich biotopech (Miller & Eggert 1987, Otronen 1988) se v Kanadé reprodukuje
zasadn¢ na raSeliniStich (Anderson 1982, Anderson & Peck 1985). Historicky se
soudilo, Ze tato zména nebo spise adaptace na jiny habitat je patrné zptisobena druhem
Nicrophorus defodiens (Mannerheim, 1846), ktery v nearktické oblasti obyva
zpravidla listnaté nebo jehlicnaté lesy ve stejnych geografickych oblastech a ma i
podobnou dobu sezonni aktivity (Anderson 1982) Recentné byly ale tyto populace
potvrzeny jako samostatny druh (Sikes et al. 2016).

9. Vyuziti mrchozroutovitych brouki ve forenzni

entomologii

Vétsina forenznich studii se soustiedi na dvouktidlé (Diptera), zatimco brouci
(Coleoptera) byvaji opomijeni (Midgley & Villet 2009, Midgley et al. 2010). Kdyz je
nalezend mrtvola kolonizovana hmyzem, mohou nastat dvé situace (Amendt et al.
2007, Lefebvre et al. 2009). Prvni a také Cast&jsi situaci ve forenznim vysetfovani je,
Ze je mrtvola obsazena takzvanym pionyrskym hmyzem, zpravidla dvoukiidlimi
(Diptera) a minimalni post mortem interval (PMI) (tedy doba od smrti nalezeného téla)
je poté odhadnut podle véku nejstarsiho vzorku ihned v misté nalezu mrtvoly (Amendt
et al. 2007, Lefebvre et al. 2009). Druhou moznosti je nalezeni mrtvoly az ve fazi
kolonizace pozdé&j$imi nekrofagnimi druhy, zpravidla po odchodu pionyrskych druhi.
Odhad PMI je poté mozné pouze analyzou chronologické sukcese (Amendt et al. 2007,
Lefebvre et al. 2009). Castou namitkou proti vyuZzivani broukd (Coleoptera) ve
forenznich vyzkumech je fakt, ze dvouktidli jakozto pionyrsky druh lokalizuji mrtvoly
diive. Tim padem jsou odhady post mortem intervalu podle Diptera ptesnéjsi, zv1aste
pak u cCeledi Calliphoridae a Sarcophagidae (Smith 1986, Midgley et. al 2010).
Nicméné posledni studie ukazuji, ze néktefi brouci Celedi Silphidae, naptiklad
Thanatophilus micans (Fabricius, 1794), umi najit mrtvolu do 24 hodin a jejich larvy
byly nalezeny na mrtvolach jiz brzo po Umrti, béhem prvnich fazi dekompozice
(Midgley & Villet 2009, Midgley et al. 2010). To naznaluje, Ze néktefi
mrchoZroutoviti brouci maji pfi nejmensim stejné zajimavé forenzni charakteristiky
jako zastupci dvouktidlich a mohou byt také povazovani za pionyrské druhy. Tim
padem nékteré druhy broukti (Coleoptera) mohou byt vyuZiti jako spolehlivé forenzni
indikatory (Midgley & Villet 2009, Midgley et al. 2010). Bohuzel nejsou zadné
dostupné informace o brzkych post mortem kolonizacich mrtvol evropskymi druhy
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nekrofagnich broukt. Nékteré novéjsi prace (Matuszewski et al. 2008, 2010) spojuji s
brzkou aktivitou na mrSinach zejména s druhy podéeledi Silphinae. Nejdilezitéjsim
vyuzitim hmyzu ve forenznich vysetiovanich je odhadnuti minimélni PMI (Greenberg
1991, Amendt et. al. 2004, 2007). Tyto minimalni odhady PMI jsou zakladany na dobé
vyvinu nedospélych stadii dvoukiidlich (Diptera) (Amendt et al. 2007). Narozdil od
dvoukfidlich existuje pouze malo studii ohledné vyvoje jedincti Coleoptera ve smyslu
foreznich véd (Midgley & Villet 2009, Midgley et al. 2010). Napiiklad Midgley &
Villet (2009) se zabyvali vyvojem druhu T. micans v 10 rtiznych konstatnich teplotach.
Vytvorili rozsahly statisticky model o zivotnim cyklu tohoto bézné afrotropického
druhu. Bohuzel v soucasné dob¢ neexistuje zadny podobny statisticky model pro
evropské silphidy, ptestoze forezni vyzkum evropskych by mohl byt uziteCnym
nastrojem pro lékatrsko-pravni entomology (Midgley et al. 2010). Navic
mrchozroutiviti brouci maji obecné delsi zivotni cyklus nez dvoukfidli (Diptera)
(Midgley & Villet 2009, Midgley et al. 2010). Mohou kolonizovat mrtvolu v pozdnich
stadiich rozkladu, kdy uz ostatni nekrofagni zivoc¢ichové mrtvolu opustili (Kocarek
2003, Matuszewski et al. 2008, Midgley et al. 2010). PMI odhady mohou byt
postaveny na zakladé analyzy spoleCenstva Clenovcil pfitomnych na mrsing, a to
vcetng zastupct Coleoptera, i v pozdéjsich stadiich rozkladu (Smith 1986). Pro zvySeni
ptesnosti a divéryhodnosti PMI odhadi je nutné pokracovat ve sbéru dat tykajicich se
sezonnich aktivit a sukcese hmyzu a brouk i v jinych geografickych oblastech (Catts
etal. 1992, Amendt et al. 2004, Sharanowski et al. 2008, Lefebvre et al. 2009). Vsichni
mrchozroutoviti brouci nemaji stejnou vahu pro forenzni védy. Jak jiz bylo feceno,
(Matuszewski et al. 2010). Nicmén¢ rod Nicrophorus muze byt také ¢asto nalezen na
lidskych mrtvolach, a to i uvnit obydli (Chauvet et al. 2008). Midgley et al. (2010) na
zaklad¢ 700 konkrétnich forenznich ptipadd, které byly béhem patnacti let forenzné
vySetfovany ve Francii, navrhuji soustfedit Se na biologii rodt Silpha a Thanatophilus.
Matuszewski et al. (2010) zase vyzdvihuje uzite¢nost druhu Necrodes littoralis (larev
i dospélctr), druhti rodu Thanatophilus (larev i dosp€lct a larev druhu Oiceoptoma
thoracicum). V nékterych ptipadech mohou nekrofagni brouci dokonce upozornit na
pfitomnost omamnych latek nebo jedi v mrtvole (entomotoxikologie) pomoci
bioakumulace dané latky ve svém téla (Bourel et al. 2001, Introna et al. 2001, Carvalho

2010). Dospélci, larvy nebo ostatky broukli mohou byt pouZity pro toxikologicky
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rozbor v ptipad¢ absence konvencnich prostiedki (krev, mo¢, vnitini organy) (Miller

et al. 1994, Bourel et al. 2001, Introna et al. 2001, Carvalho 2010).

10. Diskuse

Prace slouzi spise jako review k dané tématice, na které by bylo vhodné navazovat
diplomovou praci. Navazujici prdce by mohla obsahovat rozsahly experiment
s odchytem nekrofagnich brouki do pasti a jejich nasledné statistické zpracovani. Za
pozornost by rozhodné stala podceled’ Silphinae, jelikoz o ni neexistuje zdaleka tolik
veédeckych studii jako o druhé podceledi Nicrophorinae. Jelikoz mé zaujalo zejména
vyuziti nekrofagnich broukl ve forenzni entomologie, diplomové prace by se ziejmé
ubirala timto smérem. Dal$i moznosti je prostudovat dikladné vliv riznych druhti
navnad na ptitazlivost broukt k pastem ¢i studie vlivu typti ptidy na druhovou skladbu
broukd. Toto téma zkratka skytda mnoho neprostudovanych oblasti, které by bylo

vhodné v budoucnu detailnéji prozkoumat.
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